СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПОТОКОВ by Vladimir Minakov F. et al.
199Экономика, Статистика и Информатика №2, 2015
Статистика и математические методы в экономике
СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПОТОКОВ
УДК 658.7:33
Владимир Федорович Минаков,
д.т.н., профессор кафедры информатики Санкт-
Петербургского государственного экономическо-
го университета (СПбГЭУ)
Тел.: (812) 310-22-61
Эл. почта: m-m-m-m-m@mail.ru
Алексей Александрович Остроумов,
аспирант кафедры логистики и торговой поли-
тики Санкт-Петербургского государственного 
экономического университета (СПбГЭУ)
Тел.: (812) 310-22-61
Эл. почта: aostroumov@mail.ru
Мария Викторовна Радченко,
доцент кафедры экономики и финансов Фи-
нансового университета при Правительстве 
Российской Федерации, Краснодарский филиал
Тел. (861) 215-63-60
Эл. почта: maryradchenko@ya.ru
В статье предложен системный подход к анализу 
логистических потоков: материального, финан-
сового, информационного, трудовых ресурсов. 
Для функциональной зависимости потоков ис-
пользована производственная функция, модель 
влияния научно-технического прогресса, модель 
влияния информации на потребительский спрос. 
Полученная модель взаимосвязи логистических 
потоков может быть использована как для целей 
анализа, так и для синтеза логистических цепей, 
обеспечивая достижение требуемого результа-
та, например, денежного потока.
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SYSTEM ANALYSIS OF LOGISTIC STREAMS
In article system approach to the analysis of logistic 
streams is offered: material, fi nancial, information, 
manpower. For functional dependence of streams 
production function, model of infl uence of scien-
tifi c and technical progress, model of infl uence of 
information on a consumer demand is used. The 
received model of interrelation of logistic streams 
can be used both for the analysis, and for synthesis 
of logistic chains, providing achievement of the 
demanded result, for example, of a cash fl ow.
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1. Введение
Концепции логистики к настоящему времени доказали свою эф-
фективность в Российской экономике [1, 2]. Ее парадигма требует 
организации бизнес-процессов на основе потоковых моделей [3–5]. 
Разработаны теоретические положения организации материальных 
потоков, динамично развивается теория и практика информационных 
потоков [6–8]. Исследованы и хорошо поддаются учету финансовые 
потоки [9, 10]. Активно исследуются потоки трудовых ресурсов [11], 
вплоть до оценки человеческого капитала [12]. До настоящего време-
ни каждый из логистических потоков представляет отдельный объект 
модельного описания. Хотя, очевидным для исследователей является 
факт их взаимосвязанности и взаимообусловленности. Однако такая 
связь описывается лишь дескриптивно. Отсутствуют системные ма-
тематические модели указанных связей и собственно логистических 
потоков. В результате отсутствует системное аналитическое представ-
ление о взаимосвязи тех ресурсов, потоки которых опосредованы дру-
гими ресурсами.
2. Цель 
Актуальным, следовательно, является верификация математичес-
кой модели взаимосвязи потоков логистики: материального, финансо-
вого, информационного, трудовых ресурсов. Задача разработки такой 
математической модели и является целью статьи.
3. Математическая модель системы логистических потоков
Для получения модели взаимосвязи потоков финансовых потоков 
с материальными, трудовыми, информационными предлагается ис-
пользование производственной функции [13]:
V = A ∙ Kα ∙ Lβ ∙ eγ ∙ t,
где  V –  поток материальных ресурсов (объем в единицу времени, например, 
в месяц);
 A –  масштабирующий коэффициент; 
 K –  объем капитала, используемого для производства материальных ре-
сурсов V:
 α – эластичность потока материальных ресурсов по капиталу;
 L – поток трудовых ресурсов;
 β – эластичность потока материальных ресурсов по труду;
 γ – декремент научно-технологической эволюции; 
 e – основание натурального логарифма;
 t – текущее время.
Объем материальных ресурсов V является предложением пос-
тавщика S. Поток ресурсов определяется спросом D. Соотношение 
спроса и предложения обозначим как ds = D/S. В потоке материаль-
ных ресурсов может участвовать только 0 < ds ≤ 1. Теперь объемы, 
образующие поток:
D = ds ∙ V.
Или после подстановки объема предложения:
D = ds ∙ A ∙ K
α ∙ Lβ ∙ eγ ∙ t.
Важно отметить место информации, а в последующем – информа-
ционных потоков. Для реализации продукции требуется в соответс-
твии с нормами права иметь набор документов: счета оплаты, квитан-
ции, накладные и пр. Такой минимально необходимый и достаточный 
объем информации обозначим как I. 
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Например, начало финансовой 
транзакции по счету банковской 
карты, предопределяет необходи-
мость и достаточность такой ин-
формации, как:
– данных банковской карты (ее 
номера и CVV), а также кода под-
тверждения транзакции, сгенериро-
ванной и отосланной банком клиенту,
– кода авторизации,
– состояния банковского счета 
клиента (например, счета банковс-
кой карты),
– валюты и размера транзакции.
Денежный поток по итогам 
транзакции в соответствии с дого-
вором обязывает получателя произ-
вести продукцию на сумму транзак-
ции, а также выполнить ее поставку 
плательщику.
Электронные документы (как 
платежные, так и справочно-инфор-
мационные) составляют структури-
рованный кластер информационно-
го требуемого нормативами потока, 
имеющий объем информации In.
Измерение потока информации 
может быть выполнено по коли-
честву информации, передаваемой 
субъектами – контрагентами в еди-
ницу времени, например, в месяц, 
час и т.п. [15–16].
В случае моделировании ло-
гистических потоков важно иметь 
количественное исчисление не аб-
солютного объема информационно-
го потока (это имеет значение для 
операторов телекоммуникационных 
систем, обслуживающих предпри-
ятия цепи поставок), а относитель-
ного:
I* = I / In,
отражающего степень достаточнос-
ти информационного потока для 
инициализации, например, финан-
сового, материального и т. д. Тогда 
отгруженным может быть объем 
спроса:
Do = I
* ∙ D.
или с учетом зависимости спроса от 
остальных ресурсов:
Do = ds ∙ A ∙ K
α ∙ Lβ ∙ eγ ∙ t ∙ I*.
Финансовые ресурсы, необходи-
мые для закупки материальных ре-
сурсов Do, определяются их ценой 
Р и составляют:
Co = P ∙ Do,
а с учетом отгруженных объемов 
Do:
Co = P ∙ ds ∙ A ∙ K
α ∙ Lβ ∙ eγ ∙ t ∙ I*.
Таким образом, получена ма-
тематическая взаимосвязь финан-
совых потоков с материальными, 
трудовыми, информационными. 
При этом материальные потоки оп-
ределены в функции факторов про-
изводства: труда, капитала, научно-
технического прогресса.
Важно отметить, что информа-
ционные потоки  I* играют замеща-
ющую роль в потоках логистики. 
Их увеличением могут быть сни-
жены затраты трудовых ресурсов, 
капитала в материальных и финан-
совых потоках. Следовательно, ин-
формационные ресурсы и создавае-
мые ими потоки, во-первых, играют 
роль факторов: производства мате-
риальных ресурсов, их потока, по-
тока финансовых ресурсов. Вот по-
чему информационные потоки даже 
в социальных сетях влияют на рост 
потоков материальных ресурсов. 
С учетом возможности создания 
в информационных системах по-
токов, превышающих минимально 
необходимые, регламентированные 
законодательством, (на величину 
I*k) можно повысить финансовые 
потоки, например, информацион-
ными технологиями продвижения 
товаров: 
Do = ds ∙ A ∙ K
α ∙ Lβ ∙ eγ ∙ t ∙ (I*n + k ∙ I
*
k),
где k – коэффициент конверсии. 
Величина I*k зависит от числа 
информационных связей K субъек-
тов логистической цепи: 
( )* , ,
1 1
K K
k k j k j j
k j
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где Mk, j –  матрица смежных связей 
субъектов логистических це-
пей,
 Wj –  значимость субъекта j для 
звена логистической цепи k,
 ak, j –  загрузка канала коммуни-
кации между звеньями j и k 
логистической цепи. 
Таким образом, получено исчер-
пывающее математическое описа-
ние связей в системе логистических 
потоков.
В форме прямой задачи исполь-
зование такого математического 
описания выполняет роль аналити-
ческой модели для оценки потоков 
логистической цепи в виде «как 
есть». Решение обратной задачи 
(«как должно быть») является про-
цессом синтеза требуемых потоков 
и их связей в логистической систе-
ме для получения требуемого ре-
зультата.
4. Заключение
Предложенная модель связи 
материального, информационного, 
финансового, трудового потоков ло-
гистики дает возможность оценки 
и создания необходимых потоков, 
которые решают задачу обеспече-
ния требуемого результата, то есть 
задачу синтеза в логистике. При 
этом исключается избыточность 
потоков. Одновременно гарантиру-
ется выполнение операций всеми 
участниками логистической цепи.
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